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10 - Kraft staff -Einspr it zvor-r ichtunq fur eine Brennkraf t mas chine 

Stand cler Technik 

15 Die Erfindung betrifft eine Kraf tstof f -Einspri t zvorricht ung 
fur eine Brennkraf tmaschine, mit einem Gehause, mit 
mindestens einem Ven t i lelement , welches mit einem 
Ventilsitz an einem Einspr it zende des Gehauses 
zusammenarbei tet und dem mindestens zwei gehausesei t ige 

20 Kraf tstof f-Austrittskanale zugeordnet ist. 

Eine solche Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung ist aus der DE 
40 23 223 Al bekannt. Diese zeigt einen Injektor mit zwei 
koaxialen Vent ilnadeln . Die Ventilnadeln werden jeweils von 
25 einer Schraubendr uc kf eder gegen einen Ventilsitz gedruckt. 
Von diesem werden sie gegen die Beauf schlagungs kra f t der 
Schraubendruckf edern weggedriickt, wenn der Druck des 
Kraf tstof fs im Bereich des Ventiisitzes erhoht ■ wird .■ 

30 Die Kraf tstof f-Aust rittsof f nungen des inneren 

Ventileiements sind stromabwarts vom Ventilsitz angeordnet 
und gehen von einem Sackloch aus. Das innere Vent i lelement 
arbeitet also mit einer "Sacklochduse" zusammen. Das aufiere 
Vent ilelement hat seinen Sitz in unmit telbarer Mahe zu der 

35 Kraf tstof f-Austrittsoff nung . Dieses wird als "Sit zlochduse" 



bezeichnet. 

Aufgabe der vor 1 iegenden Erfindung ist es, eine Kraftstoff- 
Einspr i t zvorrichtung der eingangs genannten Art so 
5 weiterzubilden, class die Kraf cstof fverteilung auf die 

einzelnen Spritzlbcher moglichst symmetrisch ist unci das 
Abgasve rhalten der Brennkraf tmaschine verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird bei einer Kraftstoff- 
10 Einsprit zvorrichtung der eingangs genannten Art dadurch 
gelost, dass die einem Vent i lelemen t (36) zugeordneten 
Kraf t stof f -Austritt skanale (68) durch eine Ringnut (66) 
fluidisch miteinander verbunden sind. 

15 Vorteile der Erfinclung 

Bei der erf indungsgemaften Kraf tstoff -Einsprit zvorrichtung 
konnen die Vorteile von Sacklochdusen bei Kraftstof f- ' 
Aust ri ttskanalen realisiert werden, welche an beliebigen 

20 Stellen der Kraf tstoff -Einsprit zvorrichtung angeordnet 

sind. Bisher waren Sacklochdusen auf die Realisierung mit 
einem zentrischen Sackloch im Gehause der Kraftstoff- 
Einsprit zvorrichtung beschrankt . Da eine Ringnut jedoch an 
beinahe jeder beliebigen Stelle anbringbar ist, erhalt man 

25 nun einen deutlich grbBeren Freiraum bei der Pes i t ionie rung 
der Kraf tstoff -Aust ritts Ran ale . 

Daruber hinaus werden zwar zum einen die Vorteile einer 
Sacklochduse bei der erf indungsgemafien Kraftstoff- 
30 Einsprit zvorrichtung an beliebigen Kraftstoff- 

Austrit tskanalen real isierbar , gleichzeitig werden jedoch 
die Nachteile von Sacklochdusen reduziert , . da der. 
Stromungsraum je nach Querschnitt s f lache der Ringnut 
vergle ichsweise klein gehalten werden kann. 
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Durch die Ringnut wird eine aufterst symmetrische 
Kraf tstof f verteilung auf die einzelnen, beliebig 
pes i t i on i e r ba r en Kraftstof f - Au strittskanaie eine r 
5 Kraf tstof f-Einspr it zvorrichtung ermcqlicht , unci 
gleichzeitig wird das Emiss ions verba 1 cen der 
Brennkraf tmaschine verbessert . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
10 Unteranspruchen angegeben. 

In einer ersten Weit erbi ldung wird vorgeschlagen, dass die 
Ringnut im Gehause ausgebildet ist. Aufgrund der im Bereich 
des Einsprit zendes ohnehin relativ groften Wanddicke des 
15 Gehauses fuhrt eine derartige Ringnut zu keinen 
Fest igkeitseinbuften . 

Moglich ist aber auch 7 dass die Ringnut im Vent i lelement 
ausgebildet ist. Dort ist sie aufgrund der guten 
20 Zuganglichkeit relativ einfach und preiswert einbringbar . 

SchlieBlich kann aber auch eine Ringnut sowohl im Gehause 
und eine weitere im Vent ilelement ausgebildet' werden. In 
diesem Fall kann ein relativ grower Gesamtquer schni t t 
25 realisiert werden, welcher die Kraf tstof f-Austri ttskanale 
miteinander verbihdet, bei gleichzeitig geringen 
FestigkeitseinbuBen.. 

Wenn die Ringnut in etwa halbkreisf ormigen Querschnitt 
30 aufweist , ist sie einfach einbringbar. Sie kann aber auch 
einen asymmetr ischen Querschnitt aufv/eisen mi t einer 
s t roma ufwarts vom Kr a f t s t o f f - Au s t r i 1 1 s kana 1 insges amt 
geringeren Krummung a Is stromabwarts. Dies konnte 
beispielsweise zu einem halbtropfenf ormigen Querschnitt 
35 fiihren, was st romungstechnisch Vor telle hat. 
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Besonders bevorzugt ist jene Kraftstoff- 

Einsprit zvorrichtung , welche mindestens zwei koaxiale 

Vent i le lament e aufweist, wobei die Ringnut im Bereich der 

Kra f tstof f -Aust ritt skanale des radial auBeren 

Vent ilelements vorhancien ist, unci wcbei die Kra f tstof f- 

Aus t r it t s kanale des radial inneren Ven t i 1 element s von einem 

zentrischen Sackloch ausgehen, welches am Einspr i t zende des 

Gehauses ausgebildet ist. 



Bei einer derartigen Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung weisen 
also im Grunde alle Kraf tstof f-Austrittskanale die 
Eigenscha f ten von Sacklochdusen auf. Dabei arbeitet nur das 
radial innere Vent ilelement mit einem klassischen 
15 zentrischen Sackloch zusammen, wohingegen das radial aufrere 
Vent ilelement aufgrund der Ringnut Eigenscha f ten einer 
Sacklochduse aufweist. 

Zeichnung 

20 

Nachfolgend werden besonders bevorzugte 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung im Detail erlautert. In der Zeichnung 
zeigen : 

25 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines 

Kraf tstof f systems einer Brennkraf trnaschine mit 
mehreren Kraf tstof f-Einsprit zvor rich tungen ; 

30 Figur 2 einen teilweisen Schnitt clurch eine der 

Kraf tstof f-Einsprit zvor rich tungen von Figur 1 ; 

Figur 3 eine Detailclarstellung III der Kraf tstof f- 
Einsprit zvorrichtung von Figur 2; 

35 



Figur 
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eine Darstellung ahnlich Figur 3 eines 
abgewandel ten Ausf uhrungsbei spiels einer 
Kraftstof f-Einspritzvorrichtung; 



5 Figur 5 eine Darstellung ahnlich Figur 3 eines nochmals 
abgewandel ten Ausfiihrungsbeispiels einer 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung; unci 



Beschreibung der Aus f uhrungsbei spiele 

15 In Figur 1 tragt ein Kraf tstof f system einer 

Brennkraf tmaschine insgesamt das Bezugszeichen 10. Die 
Brennkraf tmaschine selbst ist weiter im Detail nicht 
dargestell t . 

20 Das Kraf tstof f system 10 umfasst einen Kraf tstof fbehalter 

12, aus dem eine elektrische Niederciruck-Kraf tstof fpumpe 14 
den Kraftstoff in eine Niederdruck-Kraf tstof fleitung 16 
fordert . Diese fiihrt zu einer Kraf tstof f-Hochdruckpumpe 13. 
Bei dieser handelt es sich um eine Kolbenpumpe, welche von 

25 einer Mockenwelle (nicht dargestellt) der 

Brennkraf tmaschine angetrieben wird. Sie komprimiert den 
Kraftstoff auf .einen sehr hohen Druck und fordert ihn zu 
einer Kraf tstof f-Sammelleitung 20, in der der Kraftstoff 
unter hohem Druck gespeichert ist. 



Figu r 
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eine Darstellung ahnlich Figur 3 eines nochmals 
abgewandel ten Ausf uhrungsbei spiels einer 
Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung. 
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An die Kraf tstof f -Sammel lei tung 20 sind mehrere Kraf tstof f- 



Einsprit z vor r icht ungen 22 a ngesch lessen. Hierzu verfugen 
diese Qber einen Hochdruckanschluss 24. Die Kraftstoff- 



35 



Einsprit z vor rich tungen 22 spritzer, den Kraftstoff dire kt in 
ihnen jeweils zugeordnete Brennraume 26 ein. Der Betrieb 
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cier Brennkraf tmaschine ganz a 1 Igemein , cles 
Kraftstoff systems 10 und insbesondere der Kraftstoff- 
Einsprit zvorr ichtungen 22 wird von einem Steuer- und 
Regelgerat 23 gesteuert bzw. geregelt. 

5 

Der Aufbau einer der Kraftstoff -Einsprit zvorr ichtungen 22 
wird nun im Detail unter Bezugnahme auf die Figuren 2 bis 4 
erlautert. Dabei sind in Figur 2 aus Grunden der 
Obersicht lichkeit nicht aile Bezugs zeichen einget ragen . 

i 

Die Kra f tstof f -Einspri t zvorr ichtung 22 umfasst ein 
langliches Gehause 30. In diesem ist eine langliche 
Ausnehmung 32 vorhanden. In der Ausnehmung sind koaxial 
zueinander zwei Vent ilelemente 34 und 36 angeordnet . Diese 

15 warden von Schraubendruckf edern 33 bzw. 40 in Richtung zum 
in Figur 2 unteren Ende der Ausnehmung 32 beauf schlagt . Das 
in Figur 2 untere Ende des Gehauses 30 tragt das 
Bezugszeichen 41 und wird nachfolgend auch als 
" Einsprit zende" bezeichnet und ist in den Figuren 3 und 4 

20 genauer dargestellt. 

Das innere Ventilelement 34 lauft an seinem in den Figuren 
2 und 3 unteren Ende konisch spitz zu. Dabei weist es zwei 
Bereiche unterschiedlicher Konizitat auf, zwischen denen 
eine Dichtkante 42 gebildet wird. Der Bereich radial 
auswarts von der Dichtkante 42 bildet eine Druckflache 44, 
auf deren Funktion weiter unten noch starker im Detail 
eingegangen werden wird. Die Dichtkante 42 arbeitet mit 
einem gehausesei t igen Ventilsitz 46 zusammen. 

Das radial aufiere Ventilelement 36 ist rohrformig. Es weist 
auf seiner aufieren Mantelflache in etwa auf Hbhe seiner - 
axialen Mitte einen konischen Absatz auf, der eine 
Druckflache 43 bildet (Figur 2). Im Bereich der Druckflache 
43 ist in der Ausnehmung 32 eine ringformige Erweiterung 
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vorhanden, welche einen Druckraum 50 darstellt. Dieser ist 
uber einen Hochdruckkanal 52 mit clem Hochdruc kan schluss 24 
verbunden. Oberhaib des Druckraums 50 entspricht der 
lanendurchmesser der Ausnehmung 32 im Gehause 30 in etwa 
dem Auftendurchrnesser des aufteren Vent i lelement s 36. Dieses 
ist auf diese Weise im Gehause 30 fluicldicht und gleitend 
gefuhrt. Unterhalb des Druckraums 50 hat das Vent i lelement 
36 einen etwas kleineren Auftendurchrnesser als der 
Innendurchmesser der Ausnehmung 32. Hierdurch wi rd zwischen 
dem aufreren Ventilelement 36 und der Ausnehmung 32 ein 
ringfdrmiger St rdmungs kanal 54 gebildet, welcher bis zum 
Einspr i t zende 41 f uhrt . 

Das auflere Ventilelement 36 wird im Gleitsitz vom inneren 
Ventilelement 34 gefuhrt. Sein in den Figuren 2 und 3 
unteres Ende verjungt sich ebenfalls konisch mit zwei 
Bereichen unterschiedl icher Konizitat. Zwischen diesen 
beiden Bereichen unterschiedl icher Konizitat ist eine 
Dichtkante 56 vorhanden, welche analog zum Ventilelement 34 
mit einem Ventilsitz 58 zusammenarbeitet . Der konische 
Bereich radial aufierhalb von der Dichtkante 56 stellt 
wiederum eine Druckf lache 60 dar, deren Funktion weiter 
unten erlautert ist. 

Die Ausnehmung 32 im Bereich des Ei nspr i t zendes 41 endet in 
einem zentrischen Sackloch 62. Von diesem erst recken sich 
nach radial auswarts mehrere Kraf tstof f-Austrittskanale 64. 
Diese sind gleichmaliig uber den Umfang am Einspr it zende 41 
des Gehause s 30 verteilt. 

Zwischen dem Ventilsitz 46 des inneren Vent i lelement s 34 
und dem Ventilsitz 53 des aufieren Vent i lelement s 35 ist in 
die Innenwand der Ausnehmung 32 eine umlaufende und zur 
Langsachse der Ausnehmung' 32 konzenurische Ringnut 66 
eingebracht. Diese hat kreissegment f ormigen Querschnitt. 



Von der umlaufenden Ringnut 66 erst rec ken sich nach radial 
auBen mehrere Kraf tstof f -Austrit tskanale 63. Die se sind 
eben fails uber den Umfang des Einscrit zendes 4 1 des 
Gehauses 30 verteilt anqecrdnet . Die umlaufende Ringnut 66 
5 ist besonders gut in Figur 4 sichtbar, weiche das 

Einsprit zende 41 des Gehauses 30 unter Weglassung der 
beiden Ventilel erne n t e 34 und 36 zeigt. 

Die in den Figuren 2 bis 4 dargestellte Kraftstoff- 
10 Einsprit zvorrichtung 22 arbeitet f olgendermaften : 
Bei geringer und mittlerer Last genugt es, wenn 
vergleichsweise wenig Kraftstoff von der Kraftstoff- 
Einsprit zvorrichtung 22 in den Brennraum 26 eingespritzt 
wird. In diesem Fall wird der Druck in der Kraftstoff- 
15 Saramellei t ung 20 auf hier nicht naher interessierende Art 
und Weise auf ein vergleichsweise niedriges Niveau 
eingeregelt. Wenn eine Einspr i t zung erfolgen soil, wird 
durch ein in Figur 1 nicht darges t el Ites Steuerventil der 
Hochdruckanschluss 24 mit der Kraf tstof f -Sammel lei t ung 20 
20 verbunden. Hierdurch steigt der Druck im Druckraum 50 an, 
in der Folge auch im ringf ormigen St romungs kanal 54 . Somit 
steigt die an der Druckflache 60 wirkende hydraulische 
Kraft. 

25 Der Kraf tstof f druck ist dabei so hoch gewahlt, dass die an 
der Druckflache 60 angreifende hydraulische Kraf c 
ausreicht, um das aufjere Ventilelement 36 gegen die 
Beauf schlagungs kra f t der Schraubendruckf eder 40 nach oben 
zu drucken, so dass die Dichtkante 56 vom Ventilsitz 58- 

30 abhebt . Hierdurch kann Kraftstoff in die umlaufende Ringnut 
66 und von dort uber die Kraf tstof f-Austrittskanale 63 in 
• den der Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung 22 zugeordneten 
Brennraum 26 geiangen. Der Druck in der Krafcstoff- 
Sammelleitung 20 ist dabei jedoch nur so hoch gewahlr, dass 

35 die bei gebffnetem Ventilelement 36 an der Druckflache 43 
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des inneren Vent ile laments 34 angreifende hydraulische 
Kraft nicht ausreicht, urn das innere Ven t ilelement 34 vom 
Ventilsitz 46 abzuheben . 

5 In einem nicht dargesiel 1 1 en Ausf iihrungsbeispiel kann das 
Vent ilelement 36 mi t einem Steuerraum ve rounder, sein, 
welcher von einer Druckflache begrenzt wird, deren 
Kraf tresult ierende in Schlieftrichtung wirkt. Wenn der Druck 
in dem Steuerraum kurzzeitig abgesenkt wird, wird das 
10 Ventilelement 36 aufgrund des weiterhin an der Flache 60 

anliegenden hohen Drucks vom Ventilsitz" abgehoben, so dass 
Kraftstoff ausstromen kann. 

Durch die umlaufende Ringnut 66 werden dabei die positiven 
15 Eigenschaf ten einer Sacklochduse realisiert: Insbesondere 
kommt es durch die PCommuni ka t ion der einzelnen uber den 
Umfang verteilten Kraf tstof f-Austrittskanale 63 zu einem 
relat i v gleichmafr igen Sprit zbild. 

20 Bei hohen Lasten der Brennkraf tmaschine soil eine 

Einspritzung von Kraftstoff zum einen durch die Kraftstoff- 
Austri ttskanale 68 und zum anderen zusatzlich durch die 
Kraf tstof f-Austrittskanale 64 erfolgen. Hierzu wird der 
Druck in der Kraf tstof f -Sammellei t ung 20 erhoht, was sich 

25 bei gedffnetem Steuerventil in einer ent sprechenden 
Erhohung des Drucks im Druckraum 50, im ringformigen 
S t romungs kanal 54, und an den Druckf lachen 60 und 43 der 
Ventilelement 36 und 34 ausdruckt. Der Druck ist nun so 
hoch gewahlt, dass die an der Druckflache 43 des 

30 Vent ile iement s 34 angreifende hydraulische Kraft ausreicht, 
urn das Ventilelement 34 gegen die Beauf schlagungskraf t der 
Schraubendruckf eder 33 vom Vennlsit z 46 abzuheben. Durch 
den sich nun zwischen der Dichtkante 42 und dem Ventilsitz 
46 ergebenden Spalt kann der Kraftstoff in das zentrische 

35 Sackloch 62 und vcn dort uber die Kraftstoff- 
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Aust ri ttskanale 64 in cien Brennraum 26 austreten. 
Gleichzeitig tritt naturlich auch Kraftstoff Liber die 
umlaufende Ringnut 66 und die Kraft stof f-Austrittskanale 63 
in den Brennraum 26 axis. 

5 

Eine mogliche Variance einer Kraftstoff- 
Einsprit zvorrichtung 22 ist in Figur 5 dargesteilt. In 
dieser tragen seiche Bereiche und Eiemente, weiche 
aquivalente Funktionen zu Bereichen und Elementen des in 
10 den Figuren 2 bis 4 dargesteli ten Ausf uhrungsbe i spiel s 

aufweisen, die gleichen Be zugs zeichen , und sie sind nicht" 
nochmals im Detail erlautert. 

Der Unterschied der in Figur 5 dargesteli ten Kraftstoff- 
15 Einspr it zvorrichtung 22 zu der in den Figuren 2 bis 4 

darges tel It en Kraf t stof f-Ein sprit zvorrichtung 22 betrifft 
die Position der umlauf enden Ringnut 66. Diese ist bei der 
in Figur' 5 dargesteli ten Ausf iihrungs form nicht in die 
^Innenwand der Ausnehmung 32 des Gehauses 30 eingebracht, 
20 sondern in die radial innen von der Dichtkante 56 liegende 
konische Endflache des aufieren Vent iielements 36. 

Eine nochmals abgewandelte Ausf uhrungsf orm einer 
Kraf t stof f-Einsprit zvorrichtung 22 ist. in Figur 6 
25 dargesteilt. Auch hier gilt, dass solche Eiemente. und 

Bereiche, weiche aquivalente Funktionen zu Elementen und 
Bereichen der Figuren 2 bis 5 aufweisen, die gleichen 
Be zugs zeichen tragen und nicht mehr im Detail erlautert 
sind. 

30 

Im Grunde best eh t das in Figur 6 dargestelite 

Aus f uhrungsbe i spiel a us einer Kombinat ion einerseits einer ' 
Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung 22 gemSfl den Figuren 2 bis 
4 und ande rersei u s einer Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung 22 
35 gemaB Figur 5: Bei der in Figur 6 darges tell ten Kraftstoff- 
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Einspr i t zvorr ichtung 22 sincl namlich zwei umiaufende 
Ringnuten 66a and 66b vorhanden, wobei die eine in der 
Innenwand der Ausnehmung 32 des Gehauses 30 vorhanden ist, 
wohingegen die andere in der radial innen von der 
5 Dichtkante 56 liegenden konischen Flache das auBeren 

Ventilelements 36 angeordnet ist. Auf diese Weise wire! ein 
beinahe kreisf ormigen Querschnitt auf wei sender Ringraum 
geschaf fen, von dem die Kraf tstof f-Aust rittskanale 64 aus 
verlaufen . 



V 
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Anspruche 

10 

1. Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung (22) fur eine 
Brennkraf tmaschine, mit einem Gehause ■ ( 30 ) , mit minclestens 
einem Vent i lelemen t (36), welches mit einem Ventilsitz (58), 
an einem Einspr it zende des Gehauses (30) zusammenarbei tet 
15 und'dem mindestens zwei gehauseseit ige Kraftstoff- 
Aust ri t tskanale (68) zugeordnet sind, dadurch' 
gekennzeichnet, dass die einem Vent ilelement (36)' 
zugeordneten Kraf t stof f -Aust ri tt skanale (63) durch eine 
Ringnut (66) fluidisch miteinander verbunden sind. 

20 2. Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung (22) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringnut (66; 66a)) im 
Gehause (30) ausgebildet ist. 

3. Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung (22) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringnut (66; 66b)) im 

25 Vent ilelement (36) ausgebildet ist. 

4. Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung (22) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Ringnut (66a) im Gehause 
(30) und eine weitere (66b) im Vent ilelement (36) 
ausgebildet ist. 

30 5. Kraf tstof f-Einspritzvorrichzung (22) nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Ringnut (66) in etwa halbkreis.f ormigen Querschnitt 
aufweisi:. 

6. Kraf tstof f-Ein.spritzvorrichtung (22) nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , class die Ringnut 

5 einen asymmetr ischen Querschnitt aufweist mi t einer 

stromauf wart s von den Kraf tstof f -Aust r itt skanalen insgesamt 
geringeren Krummung als stromabwart s . 

7. Kraf tstof f -Einsprit zvorrichtung (22) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sie 

10 mindestens zwei koaxiale Vent ilelemente (34, 36) aufweist, 
wobei die Ringnut (66) im Bereich der Kraf tstof f-- 
Austr i tts kanale (68) des radial aufieren Vent ilelements (36) 
vorhanden ist, unci wobei die Kraf tstof f -Aust ritts kanale 
(64) des radial inneren Ventilelements (34) von einem 

15 zentrischen Sac-kloch (62) ausgehen, welches am 

Einsprit zende des Gehauses (30) ausgebildet ist. 
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Zusammenf assung 

Eine Kraf t stof f -Einsprit zvorrichtung (22) fur eine 
15 Brennkraf tmaschine umfasst ein Gehause (30) und mindestens 
ein Vent i 1 element (34, 36) . Dieses arbeitet mit einern 
Ventilsitz (46, 58) an einem Einsprit zende des Gehauses 
(30) zusammen. Dem Ventilelement (34, 36) sind mehrere 
gehauseseitige Kraf tstof f-Austrittskanale ( 64 , 68 ) 
20 zugeordnet. Es wird vorgeschlagen , dass im Bereich des 
Beginns der Kraf tstof f -Aust rittskanale (68) ein 
Stromungsraum vorhanden ist, welcher durch mindestens eine 
zur Langsachse des Ventilelements (36) konzent r ische 
Ringnut (66) gebildet wird. (Eigur 2) 

25 
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